現存する建物内外の損傷度判定訓練のためのAR技術の開発 by 川野 常夫 et al.
1 
 
摂南大学融合科学研究所論文集，第 5巻 第 1号，(2019)                                   研究論文 
現存する建物内外の損傷度判定訓練のための AR技術の開発 1 
 
Development of AR Technology for Training 
of Damage Level Judgment  
inside and outside an Existing Building  
 
 川野常夫 2  摂南大学理工学部 機械工学科 
 池内淳子  摂南大学理工学部 建築学科 
 三宅達也  一般社団法人 近畿建設協会 
KAWANO, Tsuneo Department of Mechanical Engineering, 
     Faculty of Science and Engineering, Setsunan University 
IKEUCHI, Junko Department of Architecture, 
     Faculty of Science and Engineering, Setsunan University 
MIYAKE, Tatsuya Kinki Construction Association 
 
Abstract 
The purpose of this study is to develop an AR technology for training of damage level 
judgment inside and outside an existing building assuming a disaster. AR is an 
abbreviation of "Augmented Reality". It is the integration of digital information with the 
existing environment. In this paper we describe original methods to display the 
earthquake damage images superimposed upon the existing pillar, wall, and others on a 
tablet PC. In order to verify the effect of the developed AR images, some of them and 
the corresponding paper photographs are evaluated by 24 male students. As a result, it is 
found that the developed AR damage images are better than the damage photographs 
from the viewpoint of realistic sensation and grasp of a scale of the suffering. 
 
キーワード: ＡＲ技術，震災画像，現存建築，損傷度判定 
Keywords：AR technology, earthquake damage images, existing building, 
damage level judgment 
  
１. はじめに  
 大地震が発生した場合，被災構造物の被災度の診断には発災後の時期や目的の違いによ
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Unity (Unity Technologies社)と，それに組み込んだ ARコンテンツ作成用のライブラリであ
る Vuforia (PTC社)を用いてWindows PC上で C#言語を使用して開発を行った． 
   
2.3 ARマーカーと損傷イメージ 
 Vuforiaでは任意の画像を ARマーカ （ーイメージターゲ
ット）に設定することができる．本研究で独自に作成した








 本研究では，図２のような AR マーカーの画像
パターンを変えて数種類を用意した．各 AR マー
カーと壁のひびや剥落，鉄筋の露出など種々の損














































































合を示しており，IMの座標系によって SMの回転角 θSが決まる．このとき SMの回転角 θ
は θSとなる．一方，図(b)はスケール用マーカーが先に認識される場合を示しており，SMの
座標系によって IMの回転角 θIが決まる．このとき SMの回転角 θは， 
 
      θ ＝ 360°－θI     (1) 
 
となる．SMの回転角 θに対して仮想イメージのサイズ Sを， 
 








































比較評価を行った．評価者は 24 人（男性，22.5±2.3 歳）とした．図９に比較対象とした写
真 4枚を示す．この 4枚に対応する ARイメージを用意し，それぞれ写真と ARの比較を行
って，次の 3つの質問に回答してもらった． 
  (1)写真と ARではどちらの方が損傷のサイズ感が分かり易いですか？ 
 (2)写真と ARとではどちらの方が被害を身近に感じますか（臨場感）？ 
(3)写真と ARとではどちらが損傷度判定の訓練に適していると感じますか？ 









































































(1) 一般社団法人 日本建築防災協会，「第１編 被災建築物応急危険度判定 要綱，2019
年 5 月 31 日改正」，http://www.kenchiku-bosai.or.jp/nwcon017/wp-content/uploads/2018/07/ 
100youkou.pdf, (2019年 8月 24日閲覧). 
(2) 野村昌弘，「東日本大震災による RC建築物の被災度区分判定調査」，京都大学工学研究
科技術部報告集，12(2015), pp.52-55. 
(3) 堀江啓, 重川希志依, 牧紀男, 田中聡, 林春男，「新潟県中越地震における被害認定調査・
訓練システムの実践的検証」，地域安全学会論文集, 7(2005), pp.123-132. 
(4) 重川希志依，田中 聡，堀江 啓，林 春男，「新潟県中越地震における建物被害認定調査
の現状と課題」，地域安全学会論文集, 7(2005), pp.133-140. 
(5) 堀江啓, 重川希志依, 牧紀男, 田中聡, 林春男，「非専門家に対する建物被災度判定訓練
の効果検証」，地域安全学会論文集, 6(2004), pp.373-382. 
(6) 藤生慎, 大原美保, 中山晶一朗, 髙山純一，「3 次元建物モデルを用いた建物被害認定調
査学習アプリの開発」，土木学会論文集 A1 (構造・地震工学), 71-4(2015), pp.I_865-I_872. 
(7) 加藤博一，「特集 拡張現実（AR）」，情報処理，51-4(2010), pp.366-434. 
(8) 株式会社マイナビ，「コンピュータビジョンのセカイ - 今そこにあるミライ，第 6回拡
張現実感「AR」(2) -」，https://news.mynavi.jp/article/computer_vision-6/（2019年 9月 1日
閲覧）． 
(9) 東洋構造コンサルタント，「RC造の損傷度分類の基準」，http://www.toyokozo.com/rc.pdf 
（2019年 1月 15日閲覧）． 
74
